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O SETOR DE TRANSPORTE 
Uma Visao do Contexto Nacional 
O rapido crescimento economico do Brasil nos 
anos 60 e 70, o desenvolvimento de recursos agricolas 
e minerals amplamente disseminado e a grande base in- 
dustrial levaram as necessidades de transporte a um cres- 
cimento medio do PIB de 7,5% por ano, com o trafe- 
go de carga e de passageiros de longo percurso aumen- 
tando a uma media de 9% e 13% ao ano, respectiva- 
mente. O trafego de carga estabilizou-se com a recessao 
do inicio da decada de 80, enquanto o trafego de passa- 
geiros continua a crescer, porem, a passos mais vagaro- 
sos. Com a recuperagao economica iniciada em 1984, 
o crescimento de trafego reassumiu taxas anuais da or- 
dem de 6 a 7% (tabela 1). A medio prazo, o crescimen- 
to do transporte ficara proximo ao crescimento do PIB. 
O transporte rodoviario permanece como o modo pre- 
dominante com 55% de carga total a 95% de trafego 
interurbano de passageiros, mas as ferrovias aumenta- 
ram sua participagao no transporte de carga de 17%, 
no inicio da decada de 60, para 24% atualmente, espe- 
cializando-se em alguns poucos produtos {commodities) 
e transportes de longa distancia. 
A administragao do setor tern participagao dos 
governos Federal, Estadual e Municipal. O Departamen- 
to Nacional de Estradas de Rodagem (DNER) adminis- 
tra as rodovias - troncos interestaduais, enquanto os 
Departamentos de Estrada de Rodagem Estaduais 
(DERs) e os Governos Municipals sao responsaveis por 
outras rodovias e estradas vicinais. A Rede Ferroviaria 
Federal S.A. (RFFSA), uma consolida^ao de 18 ferro- 
vias regionais independentes, reduziu recentemente seus 
services de passageiros de longo percurso comercialmen- 
te nao viaveis e transferiu seus sistemas de trem de pas- 
sageiros nas principals areas metropolitanas para uma 
subsidiaria, a Companhia Brasileira de Trens Urbanos 
Tabela 1 
Transporte Realiza- 
do por Modo no Bra- 
sil 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 
Carga 352 319 353 355 39] 424 417 
(tkmu bilhoes) 
Rodovias 208 205 212 215 219 228 231 
Ferrovias 86 79 78 75 92 101 105 
Hidrovias (costeiro 
e interno) 44 42 50 52 64 78 89 
Oleodutos 12 11 11 12 15 16 20 
Avia^ao 1 1 1 1 1 1 2 
Reoarticao do Total 
&} 100 100 100 100 100 100 100 
Rodovias 59 60 60 61 56 54 52 
Ferrovias 25 24 22 21 24 24 24 
Hidrovias (costeiro 
e interno) 13 13 14 15 16 18 20 
Oleodutos 3 3 3 3 4 4 4 
Aviagao 0 0 0 0 0 0 0 
Passageiros 434 452 411 48? 508 52? 550 
(Passageiro-km bi- 
lhoes) 
Rodovias 410 427 444 461 480 499 517 
Ferrovias 12 13 13 14 15 16 16 
Aviagao 10 10 11 11 10 11 14 
Metro 2 2 3 3 3 3 3 
Hidrovias (interno) 0 0 0 0 0 0 0 
Repartipao do Total 
(%} 100 100 100 100 100 100 100 
Rodovias 95 95 94 95 95 94 94 
Ferrovias 3 3 3 3 3 3 3 
Avia?ao 2 2 2 2 2 2 3 
Metro 0 0 1 0 0 1 0 
Hidrovias (interno) 0 0 0 0 0 0 0 
Fonte: GEIPOT. Anuario Estatistico dos Transportes, 1986, estimati- 
vas para 1986 maio/87 
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(CBTU). Agora, opera grande parte dos servigos de car- 
ga no Sudeste, Sul e parte do Nordeste do Brasil. A 
Ferrovia Paulista S.A. (FEPASA) sob jurisdigao do 
Governo Estadual, opera principalmente servigos de 
carga (sua malha ferroviaria atende a regiao mais desen- 
volvida do pais, formada pelo estado de Sao Paulo e 
areas circunvizinhas), como tambem services de passa- 
geiros, inclusive na regiao metropolitana de Sao Paulo. 
O grande grupo de mineragao, Companhia Vale do Rio 
Doce, ligado ao Ministerio das Minas e Energia, pos- 
sui e opera duas ferrovias, essencialmente transportado- 
ras de minerio, no Sudoeste e Norte. A administra^ao 
dos portos e das vias navegaveis internas e comandada 
pela PORTOBRAS, holding federal que controla va- 
rias companhias portuarias estatais e particulares e o 
controle sobre a navegagao esta sob a Superintendencia 
Nacional da Marinha Mercante (SUN AM AM). 
O subsetor ferroviario, incluindo RFFSA, CBTU, 
FEPASA e as duas ferrovias da CIA. VALE DO RIO 
DOCE, atualmente apresenta uma rede combinada de 
mais de 30.000 km e uma produgao total anual de 86 
bilhoes de km, 13 milhoes de passageiros interurbanos 
e 560 milhoes de passageiros metropolitanos. Ha mais 
de duas decadas com o desenvolvimento da rede rodo- 
viaria pavimentada, as ferrovias perderam parcelas sig- 
nificativas dos mercados de passageiro interestadual, 
carga fracionada e cargas de curta distancia para a com- 
petitiva industria de transporte rodoviario. Entretanto, 
foi-lhes atribuido um papel chave na Economia Brasi- 
leira devido ao desenvolvimento industrial e da minera- 
gao no Sudoeste e a expansao da fronteira agricola pa- 
ra o Oeste, longe dos principals portos e centros de con- 
sumo, bem como ao crescimento recente das exporta- 
^oes. Por conseguinte, as ferrovias se especializaram 
gradualmente no transporte de longa distancia de al- 
guns produtos a granel. Contudo, o controle governa- 
mental sobre as tarifas ferroviarias e a intervengao nas 
operagoes e investimentos da RFFSA e FEPASA, alia- 
dos a fraqueza institucional das ferrovias em muitas 
areas - especialmente no Planejamento, Marketing e 
Controle de Custo - levaram a repetitivos deficits, in- 
vestimentos inadequados e excessivos emprestimos. 
O Transporte no Estado de Sao Paulo 
A economia do estado de Sao Paulo e responsa- 
vel por cerca de 40% do PIB do Brasil e e atualmente 
diversificada, com cerca de 50% da forga de trabalho 
empregada, 40% da industria e 10% na agricultura. A 
contribuigao do Estado para o comercio exterior tam- 
bem e significativa. As suas exportagoes representam 
cerca de 40% do total do pais e mais 3/4, em termos 
de valor real, sao produtos manufaturados ou bens se- 
miprocessados; o restante sao produtos primarios. 
A produgao do transporte no estado, medido em 
tkm de carga, representa cerca de 27% da produgao 
nacional de transporte. Aumentou, juntamente com o 
PIB do estado em cerca de 7% ao ano na segunda re- 
cessao e recuperou as taxas de crescimento anteriores 
no inicio de 1985. O transporte rodoviario e responsa- 
vel por 73% do trafego de carga e 96% de passageiro. 
As ferrovias, contudo, incluindo a maior parte do sis- 
tema da FEPASA e alguns trechos da linha da RFFSA, 
tiveram exito no aumento de suas participagoes no mer- 
cado de carga, de 13%, em meados dos anos 70, para 
21% atualmente, especializando-se em transporte de 
cargas a granel, tais como: produtos derivados de petro- 
leo, cimento, insumos industriais, graos e produtos de 
soja. 
O transporte de carga remanescente (cerca de 
6%) e, em grande parte, de combustiveis liquidos, mo- 
vimentados atraves de dutos entre os terminals portua- 
rios e as refinarias. 
O trafego portuario, tanto para a navegagao cos- 
teira quanto para o comercio maritimo externo, e movi- 
mentado em grande parte pelo porto de Santos, totali- 
zando cerca de 30 milhoes de toneladas. 
Embora o transporte aereo e, em pequena exten- 
sao, o tansporte por vias navegaveis internas tenham 
se desenvolvido rapidamente, suas participagoes no 
mercado de carga permanecem marginals. 
A medio prazo, a produgao de transporte no esta- 
do deve aumentar juntamente com o seu PIB, isto e, 
a taxas anuais na ordem de 5 a 6%. 
O sistema de transporte no estado e bem desen- 
volvido e sua malha rodoviaria compreende cerca de 
20.000 km de rodovias estaduais (basicas), das quais 
90% sao pavimanetadas e 8% auto-estradas, e 175.000 
km de estradas municipals vicinais, a maioria nao pavi- 
mentada. 
As ferrovias possuem cerca de 6.000 km de linhas 
no estado; aproximadamente 5.000 km constituem a 
malha da FEPASA e o resto e operado e pertence a 
RFFSA. 
Os dutos possuem cerca de 1.400 km de extensao 
e o porto de Santos possui 11,5 km de docas. O siste- 
ma aeroportuario e constituido de tres principais aero- 
portos sob jurisdigao federal e 23 aeroportos regionais 
sob jurisdigao estadual. 
A Fepasa: Uma Visao Geral 
A FEPASA foi formada em 1971 com a fusao 
de cinco ferrovias distintas e pertence basicamente ao 
estado de Sao Paulo. A malha, constituida por cerca 
de 5.200 km de vias ferreas, e organizada em tres prin- 
cipais corredores que convergem para a regiao metropo- 
litana de Sao Paulo e Santos: o corredor Araguari 
Santos, que se origina do Norte, em Minas Gerais; o 
corredor de bitola larga que atende o Nordeste do esta- 
do de Sao Paulo e parte do Mato Grosso; e o corredor 
de bitola metrica, para o Oeste e em diregao ao Mato 
Grosso do Sul. Aproximadamente 1.300 km de linhas 
foram eletrificadas ha mais de 40 anos; o resto do siste- 
ma e operado a diesel. A FEPASA possui cerca de 500 
locomotivas e 13.000 vagoes e um quadro de cerca de 
20.000 funcionarios. 
A FEPASA e predominantemente, uma ferrovia 
de transporte de carga. Mais de 80% das receitas de 
operagoes da ferrovia sao derivadas de negocios de car- 
ga e cerca de 90% do trafego da carga e constituido 
por um pequeno numero de produtos a granel, a maio- 
ria derivados de petroleo e alcool combustivel, produ- 
tos minerals, cimento, graos e soja. O trafego de car- 
gas aumentou a uma taxa media anual de 14% duran- 
te a segunda parte dos anos 70 e estabilizou-se em cer- 
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ca de 20 milhoes de toneladas (7,0 milhoes de tkm) no 
inicio dos anos 80. Come^ou a aumentar novamente 
em 1985, embora um numero de gargalos no sistema, 
inclusive a ma condi(pao de importantes trechos de li- 
nha e de uma grande parcela da frota de locomotivas, 
impe^am a FEPASA de atender totalmente a deman- 
da. O trafego de carga esta previsto aumento a uma 
media de 5% a 6% p.a., a medio prazo, se os gargalos 
forem removidos, e, entao, devem se estabilizar gradual- 
mente. O trafego de passageiro de longo percurso da 
FEPASA vem declinando constantemente; agora con- 
ta com cerca de seis milhoes de passageiros por ano. 
Apos 1978, o trafego diario de passageiros na area me- 
tropolitana aumentou rapidamente aproximando-se dos 
80 milhoes atuais p.a., como conseqiiencia dos investi- 
mentos de capacidade feitos no sistema. 
Estrategia Nacional para o Setor 
A politica de transporte na segunda metade da 
decada de 80, delineada no Primeiro Piano de Desen- 
volvimento Nacional da Nova Republica e em outros 
documentos, deve visar, em primeiro lugar, a melhor 
eficiencia e desempenho dos operadores de transporte 
dos setores privado e piiblico e dar apoio aos objetivos 
do pais quanto ao crescimento agricola, ao desenvolvi- 
mento da exportagao e a racionalizagao de energia. De- 
ve ser dada prioridade a recuperagao financeira das em- 
presas publicas e a racionaliza^ao de suas opera^oes, 
assim como a melhoria de pre^os, marketing, e geren- 
ciamento, atraves de maior confian^a nos mecanismos 
do mercado. A fim de melhor apoiar o comercio exte- 
rior, deveria ser dada maior enfase a melhoria da efici- 
encia operacional e coordenagao intermodal nos corre- 
dores de exportagao e nos sistemas portuarios, e deve- 
se, tambem, assegurar um transporte adequado nas re- 
gioes agricolas. Os investimentos publicos no setor de- 
verao ser concentrados na recupera^ao e manuten^ao 
de instalagoes e equipamentos essenciais e em melho- 
rias de custo para os sistemas existentes, ao inves de 
novas constru^oes. 
INDUSTRIA FERROVIARIA NACIONAL 
O Parque Industrial 
A industria nacional produz veiculos para trans- 
porte de massa e para transporte de longo curso desde 
1945. 
Atualmente o parque industrial existente no Bra- 
sil e composto de indiistrias de componentes e industrias 
de projeto e montagem, que produzem veiculos em a?o 
carbono inox, seguindo especifica^oes complexas co- 
mo as dos metros e as dos veiculos suburbanos, equipa- 
dos com controle de tragao tipo "chopper", totalmen- 
te produzidos no Brasil. 
Atualmente, o pais conta com cinco grandes fa- 
bricantes de vagoes, que executam os projetos e fabri- 
cam vagoes de carga, utilizando-se de metodos compu- 
tacionais avangados, aliado a materials, processos de 
fabrica^ao e controle de qualidade. 
No caso especifico do mercado brasileiro, os va- 
goes fabricados segundo as normas AAR com materials 
e componentes tendo 100% de nacionalizagao, com a 
capacidade de produzir 9.000 vagoes por ano. 
Em seus 20 anos de existencia, a industria ferro- 
viaria nacional produziu 1038 locomotivas, das quais 
162 foram exportadas para 13 paises. As locomotivas 
brasileiras sao fornecidas com o mais alto padrao de 
qualidade e vem sendo testadas em estradas de ferro 
brasileiras ha duas decadas e no exterior ha mais de 
10 anos. 
A continua nacionaliza^ao de componentes permi- 
te a industria nacional oferecer locomotivas de linha 
com ate 80% de conteudo nacional e locomotivas de 
manobra com ate 90%. A ociosidade da industria ferro- 
viaria e de aproximadamente 85%. 
O Estagio Tecnologico e os Entraves 
O interesse da industria nacional e o da fixa?ao 
e posterior desenvolvimento de conhecimentos tecnolo- 
gicos de alto nivel, ligados intimamente as necessidades 
do cliente. Do bom entrosamento entre fornecedores e 
clientes surge o interesse maior que e o da eficiencia 
do transporte, ferroviario nacional, obtido a partir de 
solugoes especificas, adaptadas as nossas condigoes e 
necessidades. 
A industria nacional vem desenvolvendo solugoes 
proprias adaptando os projetos originais segundo crite- 
rios de prioridade. 
O proximo passo, em termos de desenvolvimen- 
to tecnologico da industria nacional, consistira na fixa- 
gao de know-how proprio, a partir da experiencia ad- 
quirida com a tecnologia importada. Em termos de no- 
vos produtos, deveremos ter a introdugao de locomoti- 
vas de ultima geragao, com sofisticados sistemas de con- 
trole a base de micro processadores, exigindo, assim, 
nivel de manutengao especializado. 
Em termos de nacionalizagao, o motor diesel se- 
ra o proximo desafio. 
Desnecessario dizer que projetos deste nivel so- 
mente serao possiveis com uma contrapartida de volu- 
me e regularidade de encomendas que justifiquem tais 
investimentos em tecnologia e facilidades de fabricagao. 
As dificuldades encontradas pela ferrovia nacio- 
nal para atingir um nivel de competitividade equivalen- 
te ao das ferrovias de carga de paises mais desenvolvi- 
dos, sao de dois tipos: historicas e de recursos financeiros. 
Os de ordem historica incluem: 
• Um tragado antigo das linhas - muitas curvas e ram- 
pas acentuadas, implicando em alta resistencia ao ro- 
lamento e distancias maiores que as correspondentes 
no tragado rodoviario. 
• Tarifas historicamente baixas. 
• As novas industrias que vem se instalando no pais tern 
escolhido a rodovia como ponto estrategico de locali- 
zagao. Um bom exemplo e o Distrito Industrial de 
Campinas, o qual foi instalado a margem da Rodo- 
via dos Bandeirantes. 
• A concorrencia <<deslea^, do transporte rodoviario - 
os caminhoneiros utilizam estradas de rodagem cujo 
custo na composigao do transporte e praticamente 
desprezivel, enquanto que as ferrovias tern que cons- 
truir e manter a sua estrada de ferro, a custos bastan- 
te elevados. 
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• Conforme enfatizado pelas proprias ferrovias, o ni- 
vel de integragao, tanto fisico como o operacional en- 
tre as mesmas, ainda e ralativamente baixo e represen- 
ta mais uma dificuldade na busca da maior eficiencia 
do transporte ferroviario. 
• A atividade de Marketing, tao relegada no passado 
na organizagao ferroviaria, tem merecido atengao es- 
pecial das ultimas administragoes. Todavia, em virtu- 
de do proprio dinamismo inerente ao Marketing, ain- 
da ha um caminho a ser percorrido. 
Os entraves devidos as limitagoes de recursos im- 
plicam: 
• Baixa disponibilidade do equipamento para tragao, 
resultante da falta de pegas sobressalentes e de uma 
elevada idade media do equipamento rodante. 
• Uso restrito de recursos mecanizados no ambiente fer- 
roviario. 
Este conjunto de dificuldades compromete a efici- 
encia e, conseqiientemente, a competividade do proprio 
transporte ferroviario. 
Posigao da Industria Ferroviaria Quanto ao Desenvolvi- 
mento Tecnologico Futuro 
Premissas Bdsicas 
• O desenvolvimento tecnologico esta intimamente liga- 
do ao desenvolvimento do pais, para transportar volu- 
mes crescentes de cargas ou massas humanas cada 
veza maiores, a velocidades mais elevadas, com maior 
seguranga e, se possivel, com menores custos. 
• O desenvolvimento tecnologico e uma conseqiiencia 
das necessidades e nao uma premissa. 
• O desenvolvimento tecnologico depende de uma agao 
gradual, procedendo-se ajustes nos sistemas, a medi- 
da que os mesmos sao requeridos. 
• Os investimentos em desenvolvimento tecnologico 
nao resultam de uma agao de aventureiros, mas da 
agao de dirigentes conscientes de que as metas, para 
serem cumpridas, dependem de uma agao planifica- 
da, seria e competente, imune a pressoes temporarias 
e inconsistentes. 
• Nao ha desenvolvimento tecnologico sem mercado. 
Solugoes Propostas 
• Definigao e obediencia a uma politica global para o 
setor, estabelecendo-se, basicamente, os niveis de par- 
ticipagao das modalidades nos meios de transportes. 
• Selegao da modalidade de transporte em fungao do 
tipo e quantidade e de carga ou numero de passagei- 
ros/hora, considerando-se tambem o atendimento a 
politica global. 
• Viabilizagao da modalidade de transporte seleciona- 
da, atraves da utilizagao de equipamentos que aten- 
dam os objetivos previstos e as necessidades especifi- 
cas de cada corredor de transportes. 
• Constantes avaliagoes da operagao e "performance" 
dos equipamentos, visando ajustes necessaries para 
atender as demandas, normalmente sempre crescentes, 
e redugao de custos. 
Para que o Governo possa vir a adotar as propos- 
tas, deveriam ser ainda consideradas as seguintes suges- 
toes: 
• Maior integragao entre as empresas operadoras e de 
planejamento de transportes, industrias fabricantes 
de materiais de transportes, usuarios e diversos ou- 
tros setores interessados, para definigao de uma poli- 
tica global para o setor, adequada as necessidades, 
sem deixar de considerar as peculiaridades do pais. 
• Formagao de grupos dentro das empresas operadoras 
dedicados ao estudo da tecnologia mais apropriada. 
Estes grupos deveriam ser estruturados para captar 
todos os sinais de "performance" insuficientes de 
equipamentos em fungao de alteragoes na operagao 
e/ou defeitos, bem como a luz da tecnologia existen- 
te, definir com os demais grupos e fabricantes que 
tipos de melhoramentos seriam necessaries para o pie- 
no sucesso da operagao dos sistemas. 
Outro ponto a ser considerado e a importagao 
de pacotes fechados que, sem duvida, sao mais proble- 
maticos do que contribuintes do desenvolvimento tecno- 
logico. Estes pacotes trazem embutidos especificagoes 
de materiais e processes de fabricagao que nada tem a 
ver com as nossas peculiaridades, tendo o agravante 
de muitas vezes nao atenderem nem aos nossos objeti- 
vos previstos pela area operacional. Estes pacotes nos 
impoem dominio de processes que serao utilizados ape- 
nas para fabricagao do produto objeto da aquisigao 
dos mesmos. 
As empresas fabricantes de materiais ferroviarios 
vem destacando de forma crescente as atividades de 
pesquisa e desenvolvimento como fatores essenciais na 
obtengao de produtos com alta qualidade e desempe- 
nho. A implantagao de Departamentos de Pesquisa e 
Desenvolvimento dentro das empresas, visa a obtengao 
de solida capacitagao na resolugao de importantes pro- 
blemas de Engenharia na area ferroviaria. A busca de 
novos produtos que atendam adequadamente os opera- 
dores da ferrovia requer obrigatoriamente um continue 
aprimoramento nessa area, e, como e evidente, a solu- 
gao desses problemas nao e exeqiiivel a curto prazo; e 
trabalho arduo que requer esforgos conjuntos de fabri- 
cantes e operadores do sistema. A analise do estado 
da arte de diversos campos da Engenharia tem demons- 
trado que a ausencia de uma politica de desenvolvimen- 
to tecnologico conduz necessariamente a duas alternativas. 
• Solugoes de importantes problemas tecnologicos por 
improvisagao; 
• Inexoravel dependencia tecnologica estrangeira. 
P & D NO SETOR FERROVIARIO ESTATAL 
Os Investimentos em P & D 
Os investimentos com Pesquisa e Desenvolvimen- 
to Tecnologico no Brasil correspondem, atualmente, a 
cerca de 0,8% do PIB Produto Interne Bruto. 
Nos paises mais desenvolvidos como a URSS, 
EUA, Japao, Franga etc., os investimentos neste setor 
estao na faixa de 2,5 a 3% dos respectivos PIB's, sen- 
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do que nos EUA os dispendios anuais com P&D equiva- 
lem a aproximadamente 80% da divida brasileira. So- 
mente a IBM investe anualmente cerca de US$ 1 bilhao. 
Ja nos paises em desenvolvimento que optaram 
pela tecnologia(Coreia e outros), os investimentos em 
P&D estao na faixa de 1,5 a 2%. 
A previsao para 1990 e que o Brasil invista cerca 
de 1,5% do seu PIB em atividade de P&D, sendo que 
a comunidade cientifica busca o patamar de 2%, o que 
significa triplicar os investimentos atuais. 
A Participa^ao Estatal nas Atividades de P&D 
No Brasil, a participa^ao do Estado nas ativida- 
des de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico (P&D) 
e bastante acentuada, chegando a atingir cerca de 94% 
do esforgo nacional nesta area. 
Nos paises desenvolvidos a grande proponpao 
P&D e executada por empresas privadas sendo que nos 
EUA, e Japao a participa^ao destas empresas alcanga 
cerca de 50% e 72% do esforgo global respectivamen- 
te, contra os apenas 6% da participagao da iniciativa 
privada nacional. Isto faz com que as instituigoes de 
pesquisa e universidades publicas concentrem a quase 
totalidade das atividades de P&D no pais. 
O surgimento dos Centres de P&D Cativos 
Somente nas ultimas decadas e que teve inicio o 
aparecimento de Centres de Pesquisa e Desenvolvimen- 
to nas empresas publicas e privadas. 
Nas empresas privadas isto foi motivado pela ne- 
cessidade de enfrentar-se a concorrencia no mercado in- 
ternacional, pela sobrevivencia e/ou para consolidarem- 
se no mercado interno. 
Nas empresas estatais a criagao destes centros ca- 
tivos se deveu, em grande parte, a necessidade de inter- 
nalizar uma potencialidade de inovagao tecnologica. 
Uma pesquisa sobre 70 empresas nacionais que 
investem em P&D e apresentada na referencia (ANPEI). 
Entretanto, dada a forte presenga estatal na eco- 
nomia, e o capital publico que subvenciona e/ou susten- 
ta os centros de P&D de empresas publicas, as universi- 
dades e instituigoes de pesquisa. 
Desta forma, ficam estabelecidos os elos publicos 
do sistema de Ciencia e Tecnologia (C&T) brasileiro, 
onde as empresas estatais surgem como um dos princi- 
pais agentes para o desenvolvimento tecnologico do pa- 
is, sobretudo nos setores onde sua presenga e dominan- 
te, como e o caso dos transportes publicos, ferrovias, 
energia, saneamento basico, siderurgia e outros. 
Responsabilidades Institucionais 
As principais fases do processo de inovagao tecno- 
logica abrangem: 
• a pesquisa basica realizada na sua quase totalidade 
pelas universidades e instituigoes de P&D, cuja meta 
e a de gerar novos conhecimentos cientificos; 
• a pesquisa aplicada que gera novos conhecimentos 
em fungao de uma necessidade existente, sendo reali- 
zada em grande parte pelas instituigoes de P&D e par- 
te pelas empresas; 
• o desenvolvimento que se constitui na experimentagao 
e demonstragao da funcionalidade, atividades estas 
que sao realizadas pelas empresas e instituigoes de P&D; 
• a engenharia que busca a eficiencia, o apoio tecnico 
a produgao e que e quase que totalmente desenvolvi- 
da pelas empresas, e, 
• a produgao que busca custo baixo e quantidade eleva- 
da, fase esta exclusiva das empresas. 
Cabe as empresas, portanto, a responsabilidade 
sobre parte significativa da pesquisa aplicada, do desen- 
volvimento e da engenharia, alem da produgao. 
No caso das empresas estatais, e fundamental que 
se busque o aumento da eficiencia em sua participagao 
no processo de inovagao tecnologica do pais, de for- 
ma a se otimizar a aplicagao dos recursos disponiveis. 
A criagao de Centros cativos de P&D nas principais em- 
presas estatais tern se constituido em importante estrate- 
gia no sentido de manter e desenvolver seu acervo tec- 
nologico, alem de promover eficazmente a inovagao tec- 
nologica, atuando complementarmente com as universi- 
dades e instituigoes de P&D. 
O Caso Ferroviario 
Embora a primeira ferrovia no Brasil se tenha ini- 
ciado ha 135 anos, seguindo-se de um enorme desenvol- 
vimento, ainda hoje o pais nao possui um dominio re- 
al da tecnologia envolvida em um sistema ferroviario. 
A industria de equipamentos ferroviarios encon- 
tra-se entre as mais tradicionais de nosso parque, ten- 
do hoje capacidade de fabricar equipamentos de pa- 
drao comparavel ao dos paises mais desenvolvidos. 
Da mesma forma, projetam-se e constroem-se vias de 
alto padrao, como a EFC-Estrada de Ferro Carajas. 
Mas, a base da tecnologia empregada tanto no 
material rodante como na via permanente e em outros 
subsistemas (sinalizagao, eletrificagao etc.), nao e domi- 
nada a nivel nacional, pelo menos, nao de uma for- 
ma organizada. Existe o conhecimento adquirido pela 
experiencia pratica e pela absorgao atraves de transfe- 
rencia de tecnologia, leitura, estagios e visitas tecnicas 
ao exterior. 
O avango tecnologico no setor ferroviario e uma 
realidade que se constata atualmente nos paises mais 
desenvolvidos. A situagao deste setor a nivel do Brasil, 
mostra uma profunda defasagem tecnologica, especial- 
mente na area de transporte de cargas, que se agravou 
nos ultimos anos, quando pouco se investiu na moder- 
nizagao e incorporagao das novas tecnologias de proje- 
to, fabricagao e operagao desenvolvidas no setor. 
Nos paises detentores de tecnologia ferroviaria 
de ponta, a evolugao se deu pela necesaria experimenta- 
gao de diversas solugoes, proporcionando a obtengao 
de conhecimento e fazendo com que se procedesse a 
novas pesquisas. O resultado e que as melhores solu- 
goes apareceram criando-se tecnicas de caracteristicas 
tipicas de cada pais. 
No Brasil nao ocorreu, ainda, um esforgo ordena- 
do e orientado para as tecnologias e informagoes basi- 
cas necessarias ao seu sistema ferroviario que permitis- 
se o direcionamento do desenvolvimento de equipamen- 
tos e de tecnicas adequadas as necessidades e caracteris- 
ticas proprias do pais. 
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As ferrovias precisam buscar o caminho da efici- 
encia e rentabilidade e, para isso, e preciso recuperar 
parte do espa^o perdido para os outros meios de trans- 
porte. Os usuarios que exercem uma demanda crescen- 
te, precisam ser atendidos por um servigo mais confia- 
vel e eficaz a ser proprocionado pelo sistema. 
O desafio da modernizagao tecnologica deve ser 
enfrentado pelas ferrovias atraves de esfor^os voltados 
para projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnologi- 
co capazes de oferecer solugoes para problemas opera- 
cionais e de restrigao de oferta existentes no sistema. 
Para fazer frente a este desafio as empresas opera- 
doras do setor,como a FEPASA, vem iniciando uma 
reorganziagao das atividades de P, D & E, bem como 
a dinamizagao do intercambio com a comunidade tecni- 
co-cientifica. 
Constituem-se exemplos destas preocupagoes a im- 
plantagao da CDT - Conselho de Desenvolvimento Tec- 
nologico no METRO SP; do CPqF - Centro de Pes- 
quisas Ferroviarias na FEPASA Ferrovia Paulista S.A. 
; do CONDECIT - Conselho de Desenvolvimento Cien- 
tifico e Tecnologico na CBTU - Companhia Brasileira 
de Trens Urbanos; alem de esforgos da RFFSA - Rede 
Ferroviaria Federal S.A. e CVRD - Companhia Vale 
do Rio Doce atraves da EFVM Estrada de Ferro Vito- 
ria-Minas e EFC Estrada de Ferro Carajas. 
Juntam-se a estes esforgos, organizagoes que ja 
vem atuando em P&D no setor, tais como CDF - Cen- 
tro de Desenvolvimento Ferroviario do IPT - Institute 
de Pesquisas Tecnologicas, UNICAMP - Universidade 
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O CASO FEPASA 
FASES ATIVIDADES OBJETIVOS 
Antecedentes 
Desde a criagao da FEPASA em 1971, as sucessi- 
vas administra^oes executaram varies programas de 1a- 
cionalizagao que resultaram na redugao de 15% de 
suas linhas e 50% do quadro de funcionarios. 
A produgao da empresa dobrou nos ultimos 17 
anos sendo que a produgao por funcionario quadruplicou. 
Porem, apesar desta melhoria, a empresa apresen- 
ta uma produtividade muito inferior as empresas conge- 
neres norte-americanas e canadenses que operam com 
moderna tecnologia de transporte ferroviario. 
Com o objetivo de recuperar o crescimento da 
produgao a taxas do crescimento do PIB, isto e, cerca 
de 5% ao ano, a FEPASA esta implantando um proje- 
to de recuperagao - PRMF - com investimentos de USS 
265 milhoes financiados pelo Banco Mundial e BNDES. 
Paralelamente, iniciou-se nos ultimos anos um 
conjunto de atividades objetivando implementar a^oes 
que visam acelerar o processo de eliminagao de caren- 
cias tecnologicas da Empresa e buscar uma posigao de 
vanguarda tecnologica que, Ihe posibilite oferecer pa- 
droes de servigos adequados as necessidades dos clientes. 
Este conjunto de a^oes manifesta a preocupagao 
da Empresa com o estado da arte tecnologica do setor 
ferroviario, cuja defasagem de 20 a 30 anos em relagao 
as nagoes mais desenvolvidas, se traduz em grande obs- 
taculo a um maior desenvolvimento da ferrovia no estado. 
Planejamento da Implantaeao do CPqF 
A criagao da Empresa em 1971, nao previa qual- 
quer organizagao especifica para atividades de P&D. 
Pode-se dizer que no periodo ate 1986, a Empresa man- 
teve-se no nivel I de concentragao dos esforpos de P&D, 
ou seja, as atividades nesta area estavam dispersas e re- 
alizadas pelas mesmas pessoas que desempenhavam ta- 
refas de rotina, 
Em 1986, a FEPASA iniciou uma intensa mobili- 
zagao interna, visando propiciar um ambiente participa- 
tivo adequado, bem como uma intera^ao profunda com 
o ambiente em que a Empresa se insere, especialmente 
com os agentes provocadores e estimuladores de supor- 
te ao processo do desenvolvimento tecnulogico planeja- 
do e viavel. 
Um modelo sistemico foi concebido (Figura 1) e 
sua implanta?ao planejada em cinco fases resumidas 
no quadro a seguir. 
Este periodo marcou o ingresso da Empresa em 
um segundo nivel de concentra^ao de esfor^os em P&D, 
caracterizado pela implantagao de uma coordena^ao 
de P&D vinculada ao planejamento estrategico da Em- 
presa. 
Em maio de 1987 a FEPASA iniciou o planeja- 
mento e organiza^ao do CPqF Centro de Pesquisas 
Ferroviarias, efetivamente implantado a partir de setem- 
bro do mesmo ano, epoca em que a Empresa atingia 
o maior grau de intensidade dos esfonpos em P&D nos 
seus 17 anos de existencia. 
1 • Ampla consulta aos • Integrar a participa^ao de todos 
diversos setores da os setores da Empresa, 
Empresa atraves de • Buscar junto aos vanos setores a 
ENCONTROSSETO- discussao e organiza?ao do siste- 
RIAIS SOBRE DE- ma e principais linhas de agao a 




2 • seminArio so- • Fixar uma linguagem comum so- 
BRE GESTAO DE bre Gestao Tecnologica na Empre- 
TECNOLOGIA NA sa. 
EMPRESA 
3 • DISCUSSAO SO- • Envolver entidades externas inseri- 
BRE DESENVOLVI- das no processo de desenvolvimen- 
MENTO A NIVEL to do setor ferroviario. 
NACIONAL - EDTF • Possibilitar troca de experiencias 
ENCONTRO SO- entre as empresas operadoras de 
BRE DESENVOLVI- transporte ferroviario relativas 
MENTO TECNOLO- ao processo de inovacao. 
GICO NO SETOR • Conhecer as possibilidades tecnolo- 
FERROVlARIO gicas que apresentam as Entida- 
des de Pesquisa, Universidades, 
Consultoras de Projetos e Indus- 
trias. 
• Conhecer as necessidades dos gran- 
des usuarios da ferrovia. 
• Discutir sobre financiamento a pes- 
quisa e ao desenvolvimento tecno- 
logico. 
4 Concretizagao das linhas • Adequar a implantagao do siste- 
de a^ao e definigao da ma a estrutura organizacional da 
GESTAO DO SISTEMA Empresa, e as particulares do pro- 
DE INOVACAO TEC- blema de gestao da tecnologia 
NOLOGICA PEDT 
(Piano Estrategico de 
Desenvolvimento Tecno- 
logico) 
5 • Elaboragao das poli- • Operacionalizar as a?6es com ba- 
ticas de desenvolvi- se tecnologica, de modo a produ- 
mento tecnologico a zir reflexos concretes na eficiencia 
nivel operacional e eficacia da empresa. 
• Ajustar o planejamento tecnologi- 
co ao planejamento global da FE- 
PASA, inclusive aos orgamentos 
Programas. 
ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO E IMPLANTAgAO DO SITE 
Organiza^ao da P,D&E na Fepasa 
As atividades de Pesquisa, Desenvolvimento Tec- 
nologico e Engenharia da FEPASA estao, quase que 
totalmente, afetas a Diretoria Tecnica no que diz res- 










































Estrutura de P,D. & E na FEPASA 
peito a equipamentos e instala^oes industrials e infra- 
estrutura ferroviaria (Figura 2). 
Com o objetivo de desvincular a pesquisa das ati- 
vidades do dia-a-dia da produg:ao foi criado o CPqF - 
Centro de Pesquisas Ferroviarias que conta atualmen- 
te com 20 pessoas. 
O CPqF e composto por cinco nucleos de pesqui- 
sa em disciplinas especificas (Eletricidade e Tragao, 
Mecanica e Materials, Transportes, Engenharia Civil e 
Geotecnica, e, Computa^ao Cientifica e Automagao) 
funcionando numa estrutura matricial. 
O papel do lider do nucleo de pesquisa e do lider 
de projeto e desempenhado por pesquisadores. 
Alem do conglomerado de pesquisadores, o Cen- 
tre conta com um laboratorio de Instrumenta^ao e Ele- 
tronica, e um Nucleo de Informagoes Tecnologicas. 
A Figura 3 apresenta estrutura do Centro de Pes- 
quisas Ferroviarias da FEPASA. 
As atribui^oes basicas do CPqF sao: 
• detetar e selecionar as deficiencias/carencias tecnolo- 
gicas mais criticas em termos de desempenho opera- 
cional e economico da Empresa e prover solugoes com- 
pativeis com a realidade da FEPASA; 
• assessorar a dire^ao da Empresa na tomada de deci- 
soes quanto aos aspectos tecnicos, operacionais e eco- 
nomicos dos equipamentos e sistemas ferroviarios a 
serem adquiridos ou modernizados; 
• planejar coordenar e executar projetos relacionados 
a pesquisa e desenvolvimento tecnologico visando: 
redu^ao de custos do transporte; 
otimizaQao e desenvolvimento de equipamentos, 
metodologias, processes e services; 
- novos equipamentos, metodos, processes e services; 
- desenvolvimento de sucedaneos para insumos carentes; 
- racionaliza^ao de energia; 
- melhoria de qualidade; 
- melhoria de capacidade, seguran^a e confiabilida- 
de dos equipamentos e sistemas. 
• administrar os programas e projetos de pesquisa e 
desenvolvimento tecnologico; 
• administrar acordos de cooperagao tecnologica; 
• manter o Corpo de Pesquisadores atualizado e capa- 
Revista de Administracao, Sao Paulo 24(2);100-110,abril/junho 1989 107 
CPqF 


































Organograma da Organizagao do Centro de Pesquisas Ferroviarias - CPqF 
citado quanto ao estado da arte de metodos, equipa- 
mentos e sistemas aplicados a Ferrovia; 
• executar estudos de avalia^ao e viabilidade tecnico- 
economica quanto a introdu?ao na Ferrovia, de no- 
vos metodos, equipamentos e sistemas; 
• participar da elaboragao da especificagao tecnica de 
novos metodos, equipamentos e sistemas aplicados a 
Ferrovia; 
• coordenar o Sistema de Informagoes Tecnologicas 
da FEPASA. 
Paralelamente a reorganiza^ao das atividades de 
P,D&E, a FEPASA procedeu a uma revisao da Estrutu- 
ra de Cargos e Salaries visando reavaliar a politica sala- 
rial da Empresa adequando-a a realidade de mercado, 
e tendo como pontos basicos a cria^ao de um piano tec- 
nico/profissional desvinculado da carreira gerencial (Car- 
reira Z - Figura 4). 
Primeiros Resultados 
Durante o primeiro ano de atua^ao do CPqF, pro- 
curou-se desenvolver ferramentas visando a otimizagao 
da produ^ao da Empresa em termos de transporte. 
Alguns projetos implantados ja permitiram signi- 
ficativos ganhos de produtividade de locomotivas, com- 
provando os beneficios dos investimentos em P&D. 
Espera-se que dentro de mais dois anos, o impac- 
to dos projetos em desenvolvimento levem a significati- 
vas reduces no custo do transporte ferroviario e au- 
mentos de capacidade de produ^ao, aproximando o de- 
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Figura 4 Piano de Carreira FEPASA- 
sempenho da Empresa ao mvel do verificado nas prin- 
cipais ferrovias desenvolvidas. 
Finalmente, o CPqF vem procurando utilizar de 
forma mais eficiente os recursos de P&D existentes nas 
Universidades e Institutes de Pesquisa mantidos pelo 
Estado, de forma a reduzir os investimentos em capaci- 
tagao laboratorial propria. 
CONCLUSOES 
As motiva^oes que levaram a implanta^ao do Cen- 
tre de P & D na FEPASA pouco diferem daquelas nor- 
malmente presentes nas empresas privadas, ou seja, a 
forte orienta^ao para o mercado (conquista ou recupe- 
ra^ao), o que exige o aprimoramento do processo e do 
servigo, alem da redugao dos custos. 
A privatiza^ao do capital privado no setor, a cons- 
cientiza^ao da industria e a pressao de clientes e usua- 
rios, certamente alavancarao ainda mais os investimen- 
tos em Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico. 
O fortalecimento do setor ferroviario passa neces- 
sariamente pelo fortalecimento das empresas operado- 
ras, o que tambem depende do dominio da moderna 
tecnologia ferroviaria. 
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